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1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 

การเช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบกวน (Friction Stir Welding: FSW) เป็นกระบวนการเช่ือม
ในสภาวะของแขง็ (Solid State Welding) ท่ีมีการใชง้านอยา่งแพร่หลายในงานอุตสาหกรรม เพื่อ
เช่ือมวสัดุท่ีมีความยากต่อการเช่ือมดว้ยกระบวนการเช่ือมหลอมละลาย (Conventional Fusion 
Welding) เช่น อลูมิเนียมผสม [1] เม่ือเปรียบเทียบกบัการเช่ือมแบบหลอมละลาย FSW สามารถท า
ใหส้มบติัทางกลของแนวเช่ือมมีค่าสูงในบริเวณแนวเช่ือม (Welded Zone) กรรมวธีิ FSW น้ีไดมี้
การประยกุตใ์ชอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและใหคุ้ณภาพแนวเช่ือมท่ีมีคุณภาพสูงในช้ินส่วนโครงสร้าง
ของอุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองบิน รถยนต ์และเรือเดินสมุทร  [2] และปัจจุบนัเป็นกระบวน การ
เช่ือมท่ีไดรั้บความสนใจในการท าวจิยัเพื่อพฒันาสมบติัต่างๆ อยา่งต่อเน่ือง ลกัษณะกระบวนการ
เช่ือมแสดงไวใ้นรูปท่ี 1.1 

 

 
รูปท่ี 1.1 การเช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบกวน [3] 

 
ขั้นตอนการเช่ือมมีดงัน้ี ตวักวน (Probe or Stirrer) ท่ีหมุนดว้ยความเร็วสูงถูกสอดลงไปใน

รอยต่อของวสัดุ จนกระทัง่บ่าเคร่ืองมือเช่ือมสัมผสักบัผิวของรอยต่อ ความร้อนท่ีเกิดจากแรงเสียด
ทานระหวา่งผิวของตวักวนและบ่าของเคร่ืองมือกบัเน้ือวสัดุรอบๆ ตวักวน ท าให้วสัดุเกิดการอ่อน
ตวั และเคล่ือนท่ีรอบๆ ตวักวนท าใหเ้กิดการประสานของวสัดุรอบๆ รอยต่อข้ึน  
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ท่ีผ่านมามีการประยุกต์ใช้ FSW ในการเช่ือมอลูมิเนียมเกรดต่างๆมากมาย เช่น การเช่ือม
รอยต่ออลูมิเนียมผสม A356 [4] อลูมิเนียมเกรด AA2017 [5] อลูมิเนียมเกรด AA5083 [6] อลูมิเนียม
เกรด AA6082 [7] อลูมิเนียมผสม Al-Li-Cu [8] เป็นตน้ และการศึกษาเหล่าน้ีไดร้ายงานความ
แขง็แรงของรอยต่อชนเหล่าน้ีมีค่าสูงมากกวา่อลูมิเนียมท่ีใชเ้ป็นวสัดุหลกัในงานเช่ือม อยา่งไรก็ตาม
ในกรณีอลูมิเนียมเกรด 6063-T1 ซ่ึงเป็นอลูมิเนียมท่ีสามารถผลิตและใชง้านในประเทศไทยนั้นไดมี้
รายงานไวเ้ช่นกนั แต่ความสมบูรณ์ของรอยเช่ือมท่ีไดน้ั้นยงัไม่สามารถท าให้ไดต้ามตอ้งการ ดว้ย
เหตุน้ีจึงเป็นส่ิงท่ีน่าสนใจในการประยุกตก์ารเช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบกวนในการเช่ือมรอยต่อ
ชนระหวา่งอลูมิเนียมผสมเกรดน้ี  

จากหลกัการเบ้ืองตน้ ตวักวนท่ีสอดเขา้ไปในรอยต่อเป็นหน่ึงในตวัแปรส าคญั ท่ีสามารถ
บ่งช้ีการรวมตวัของวสัดุ การเปล่ียนแปลงรูปร่างและขนาดของตวักวนท่ีใชใ้นการเช่ือมรอยต่อ คาด
วา่จะท าใหไ้ดคุ้ณลกัษณะและความแขง็แรงของรอยเช่ือมท่ีแตกต่างกนั [3] ท่ีผา่นมามีการออกแบบ
รูปร่างตวักวนหลายแบบเพื่อท าการเช่ือมรอยต่อชนอลูมิเนียมผสม เช่น การออกแบบตวักวนใหมี้
รูปร่างแบบเกลียววนขวา (Right Screw) ท่ีท  าใหอ้ลูมิเนียม 2024 สามารถรวมตวัเขา้กบัอลูมิเนียม 
6061 ไดดี้และเพิ่มความแขง็แรงของรอยต่อ [9] หรือการใชต้วักวนเกลียววนขวาในการเช่ือมรอยต่อ
ระหวา่งอลูมิเนียมและเซรามิกแต่อตัราการสึกกร่อนของตวักวนท่ีเกิดมีค่าสูง [10] หรือการประยกุต ์
ใชต้วักวนท่ีมีรูปร่างหนา้ตดัส่ีเหล่ียมจตุรัส เกลียววนขวา และเกลียววนซา้ย ในการเช่ือมอลูมิเนียม 
1018 ท่ีแสดงการรวมตวัของวสัดุเป็นไปไดดี้ในการใชต้วักวนเกลียววนขวาและการทดสอบความ 
แขง็แรงดว้ยการดดัโคง้ ช้ินทดสอบไม่แสดงการแตกหกับริเวณรอยเช่ือม [11] การออกแบบตวักวน
เกลียววนขวาท่ีเป็นทรงกระบอกและทรงกรวยในการเช่ือมอลูมิเนียม 2014 และค่าความแขง็แรงสูง 
สุดประมาณร้อยละ 75 ของความแขง็แรงของอลูมิเนียมสามารถท าไดโ้ดยตวักวนเกลียววนขวาทรง
กรวย เน่ืองจากตวักวนดงักล่าวสามารถท าใหข้นาดของเกรนเล็กและละเอียดข้ึน [12] อยา่งไรก็ตาม
ในการศึกษาการต่อชนระหวา่งอลูมิเนียมผสมและเหล็ก ท่ีผา่นมาใชต้วักวนท่ีมีรูปร่างเป็นทรงกระ 
บอกผวิเรียบเท่านั้น ดว้ยเหตุน้ีในงานวจิยัน้ีจึงมีจุดประสงคใ์นการเช่ือมรอยต่อระหวา่งอลูมิเนียม 
6063-T1 ดว้ยตวักวนท่ีมีรูปร่างต่างๆ และเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งโครงสร้างจุลภาคและ
สมบติัเชิงกลของรอยต่อท่ีคาดวา่การรวมตวักนัระหวา่งวสัดุจะสามารถท าไดดี้ข้ึน และท าใหค้่า
ความแขง็แรงของวสัดุมีค่าเพิ่มข้ึนได ้ เพื่อเตรียมขอ้มูลในการประยกุตใ์ชใ้นงานอุตสาหกรรมต่างๆ 
ท่ีมีการใชง้านอลูมิเนียมเพิ่มข้ึน เช่น อุตสาหกรรมการผลิตรถยนตต่์อไป 
 
1.2 จุดประสงค์ 

1.2.1 เพื่อประยุกต์การเ ช่ือมด้วยการเสียดทานแบบกวนท่ีประกอบไปด้วย ตัวกวน
ทรงกระบอกผวิเกลียว และทรงกรวยผวิเกลียว ในการเช่ือมรอยต่อชนอลูมิเนียม 6063-
T1 
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1.2.2 ศึกษาสมบัติความแข็งแรงดึงของรอยเ ช่ือมท่ีเช่ือมด้วยตัวกวนรูปร่างต่างๆ และ
เปรียบเทียบกบัโครงสร้างจุลภาคของช้ินงานเช่ือม 

 
1.3 สมมติฐำนของกำรศึกษำ 

รอยต่อของวสัดุท่ีเกิดจากการเช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบกวน เกิดจากการไหลของวสัดุท่ี
อ่อนตวัจากความร้อนเสียดทานและเกิดการเปล่ียนรูปอย่างถาวรของวสัดุ ตวัแปรการเช่ือมเป็นส่ิง
ส าคญัท่ีบ่งช้ีการเกิดข้ึนของการไหลอยา่งมีประสิทธิภาพของวสัดุ และค่าความแข็งแรงของรอยต่อ
ท่ีเพียงพอต่อการน าไปใชง้าน ตวัแปรการเช่ือมท่ีส าคญัประกอบไปดว้ย 

- ความหนาของวสัดุ 
- ชนิดของรอยต่อ 
- ชนิดของวสัดุ 
- รูปร่างของตวักวน 
- ความเร็วรอบของตวักวน 
- ความเร็วในการเดินแนวเช่ือม 
- ความเอียงของตวักวน 

 
1.4 ขอบเขตของโครงกำรวจัิย 

1.4.1 ประยกุตก์ารเช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบกวนในการเช่ือมรอยต่อชนแผน่อลูมิเนียมรีด
เกรด 6063-T1 ความหนา 6.3 มม. ท่าราบ 

1.4.2 ท าการศึกษาอิทธิพลของตวักวนท่ีมีรูปร่างต่างๆ 4 แบบ คือ ตวักวนทรงกระบอกเกลียว
วนซา้ยและวนขวา ตวักวนทรงกรวยเกลียววนซา้ยและวนขวา  

1.4.3 ท าการศึกษาตวัแปรการเช่ือมท่ีประกอบไปดว้ย- ความเร็วรอบของตวักวน 2000 รอบ
ต่อนาที- ความเร็วเดินแนวเช่ือม 50-200 มม.ต่อนาที- ความเอียงของตัวกวนเม่ือ
เปรียบเทียบกบัแกนหมุนของเคร่ืองกดั 2 องศา 

1.4.4 ทดสอบสมบติัทางกลของช้ินงาน- ทดสอบความแขง็แรงดึง- ทดสอบความแขง็ 
1.4.5 ศึกษาโครงสร้างจุลภาคของช้ินงาน 
 

1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
1.5.1 แกปั้ญหาในการด าเนินงานของหน่วยงานที่ท  าการวิจยั==>เพิ่มศกัยภาพการวิจยัและ

พฒันาเกี่ยวกบัการเชื่อมวสัดุที ่ยากต่อการเชื่อมแบบหลอมละลาย ของภาควิชา
วิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมสาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
ธญับุรี 
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1.5.2 เป็นองคค์วามรู้ในการว ิจยัต ่อไป==>พฒันาองคค์วามรู้พื ้นฐานของการเชื่อม
อลูมิเนียมในภาคอุตสาหกรรมต่างๆ 

1.5.3 บริการความรู้แก่ประชาชน==>พฒันาความรู้เก่ียวกบัการเช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบ
กวน ให้แก่กลุ่มคนที่ตอ้งการคน้หากระบวนการเช่ือมที่มีประสิทธิภาพดีกวา่ในการ
เช่ือมอลูมิเนียมและอลูมิเนียมผสม 

1.5.4 บริการความรู้แก่ภาคธุรกิจเพื่อน าไปสู่การผลิตเชิงพาณิชย=์=>จดัเตรียมขอ้มูล วิธีการ 
และผลการทดลองเบ้ืองตน้ ท่ีสามารถน าเสนอให้แก่ภาคธุรกิจ และสามารถน าไปใช้
ประโยชน์เพื่อท าการผลิตไดท้นัที 

1.5.5 เพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต==>คาดวา่แนวเชื่อมดว้ยการเสียดทานแบบกวนที่มี
คุณภาพจะลดปัญหาจากการเช่ือม ส่งผลท าให้งานโครงสร้างที่มีรอยเช่ือมดว้ยการ
เสียดทานแบบกวนนั้นมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

1.5.6 เป็นประโยชน์ต่อประชากรกลุ่มเป้าหมาย 
กลุ่มผูว้ิจยั ==> พฒันาองคค์วามรู้เก่ียวกบัการเช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบกวนของ
อลูมิเนียมและอลูมิเนียมผสม เพื่อเป็นพื้นฐานในการพฒันางานวิจยัต่อไป และ
สามารถเผยแพร่ในงานประชุมวิชาการภายใน ประเทศหรือตีพิมพ์ในวารสาร
ภายในประเทศอยา่งนอ้ย 1 เร่ือง  
กลุ่มบุคคลท่ีเก่ียวขอ้งทางดา้นการศึกษา ==> ไดเ้รียนรู้กระบวนการการเช่ือมดว้ยการ
เสียดทานแบบกวนของรอยต่ออลูมิเนียม และมีโอกาสในการประยุกต์ใช้ในอนาคต
ต่อไป 

 
 


